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Ein tragbarer Pettersson-Palmqvist-Apparat. 
Von 
R .  P .  Anderson .  ~ 
Der nachteilige Einflul~ des Aufenthaltes in fiberffillten und sehlecht 
ventilierten Rhumen auf das Wohlbefinden und die Gesundheit des Mensehen 
ist der Ansammlung ~on Respirationsprodukten in der Luft dieser R~ume 
zuzuschreiben und zwar in erster Linie dem Kohlendioxyd und Wasser- 
dampf. 2
Da der Gehalt der unter normalen u eingeatmeten Luft 
uugefahr 0.03 Prozent Kohlendioxyd, er der ausgeatmeten Luft 4 Prozent 
Kohlendioxyd (neben 6 u Wasserdampf) betr~gt, sind hiermit 
die extremen Grenzen der Zusammensetzung derLuft bewohnter R~ume 
gegeben. W~hrend zur Beurteilung der sanit~ren u yon Wohn- 
r~umen neben dem Kohlendioxydgehalt uch die Feuchtigkeit der Luft 
yon ausschlaggebender Bedeutung ist, ist zur Prfifung der Ventilation 
eines Raumes nur der Kohlendioxydgehalt yon Wert, da der Feuehtigkeits- 
gehalt auch unter normalen Bedingungen in weiten Grenzen variieren 
kann, je nach Feuchtigkeit der AuBenluft 3 und Temperatur des Raumes. 
Die Methoden zur Bestimmung yon Kohlendioxyd in Luft lassen sich 
in zwei Hauptgruppen einteilen: 1. die titrimetrische Methode, bei welcher 
das Kohlendioxyd utch eine Alkali- oder Barytlauge yon bekanntem Ge- 
halt absorbiert und der Gehalt aus dem Grade der Neutralisation dieser 
1 Ins Deutsche iibertragen yon Fritz Friedrichs. 
Die Gegenwart organiseher Gifte in den Atmungsgasen ist nach neueren 
Untersuchungen unwahrscheinlich. 
s Der Wassergehalt der Atmosph~ire in Ithaca sehwankt zwischen 0.1 bis 
4.0 Vol.-Prozent und mehr. 
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Lauge berechnet wird, und 2. die gasvolumetrisehe M thode, bei welcher 
das Kohlendioxyd dutch die Volumenkontraktion einer gemessenen Luft- 
menge nach Absorption des Kohlendioxyds bestimmt wird. 
Die Methoden der I. Hauptgruppe sind in ihrer Ausffihrung sehr 
versohieden. Man absorbiert entweder a) das Kohlendioxyd einer be- 
stimmten Luftmenge mittels eines ~berschusses yon Normallauge und 
titriert den ~[berschul3 naeh der Absorption mit Normalsiiure zurfick~ 
oder b) man bestimmt die Luftmenge, welohe nStig ist, um eine ge- 
messene ]Kenge Normallauge vollst~ndig in Bikarbonat iiberzufiihren, 
oder c) man bringt eine bestimmte Menge Normallauge in Bertihrung 
mit einem gberschul~ an Luft und bestimmt die Zeit, welehe nStig ist, 
die Normallauge vollst~ndig in Bikarbonat umzuwandeln. Da die Dauer 
dieser Reaktion umgekehrt proportional dem Kohtendioxydgehalt der Luft 
ist, kann hieraus auf den Gehalt der angewandten Luft an Kohlendioxyd 
geschlossen werden. Die verschiedenen Modifikationen der Pettenkofer-  
schen Methode fallen unter Untergruppe a) und siad die exaktesten aller 
Methoden in Hauptgruppe I. Sie besitzen nur den Nachteil, dab sie 
sehr langwierig siud und die erforderliche Apparatur nicht leicht zu trans- 
portieren ist. 
Zur Ausffihrung yon Bestimmungen ach der gasvolumetrisehen 
Methode (Hauptgruppe II) sind haupts~chlich zwei Apparate in Gebrauch, 
der Pet tersson-Pa lmqv is t -  und der tIaldanesche Apparat. Von beiden 
liefert der Pet tersson-Pa lmqv is t  die bei weitem exaktesten Resultate, 
besitzt aber den Nachteil, zu groin, um leicht tragbar zu sein. Beide 
Apparate sind jedoch dem ernsten Einwande often, dab die Luftprobe 
ohne jede Vorrichtung, sie auf die Temperatur des Wassermantels zu 
bringen, direkt in den Apparat eingesaugt wird. ~ 
Die nebenstehende Modifikation des Pettersson-Patmqvistsehen 
Apparates vermeidet alle diese Naehteile, sie ist leicht tragbar und gibt 
schnelle und exakte Resultate his 5 Vol.-Prozent Kohlendioxyd in Luft. 
Beschre ibung des Apparates. 
In nebenstehender Skizze ist B die Bfirette, P die Pipette, C das 
Kompensationsrohr, M das Manometer, Z, Z', Z I" eine Kupferschlange, 
und L eine Niveaukugel. Das obere Ende der Bfirette kommuniziert 
t Um den Pettersson-Palmq'vistschen Apparat leicht tragbar zu maehen, 
sind kiirzlich zwei Modifikationen konstruiert worden (Bleier, diese Zeitschrift 
1898, Bd. XXVII, S. 111 und Roggers, Katalog yon Elmer und Amend), ohne 
jedoeh die letztgenannte F hlerquelle zu vermeiden. 
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durch Hahn 1 mit der Pipette, dureh Hahn 2 mit dem Manometer, und 
durch den Dreiweghahn 3 direkt oder durch die Kupferschlange mit der 
Atmosphiire. Der Hahn 4 ist ebenfalls als Dreiweghahn ausgebildet, so 
daft man entweder das Kompensationsrohr mit dem Manometer oder beide 
mit der Atmosphere verbinden kann. Hahn 5 dient als Einlafi ffir die 
Manometerflfissigkeit. Das untere Ende der Bfirette steht durch die 
Fig. 1. Fig. 2. 
Kompressionsschraube S, den Hahn 6 und zwei Gummisehl~uchen in 
Verbindung mit der Niveaukugel. Die Bfirette, Pipette, das Kompen- 
sationsrohr und die Kupferschlange sind vollst~ndig yon Wasser umgeben 
und an einem Brett befestigt, welches sich in an der Innenseite des 
I(astens befindlichen Nuten leicht aus- und einschieben l~tit und mit 
Hilfe zweier Bolzen in der passenden HShe gehalten werden kann. Diese 
Anordnung erleichtert sehr die Auseinandernahme des Apparates zwecks 
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Reinigung, Reparatur gebrochener Teile und Einpassen neuer Glasteile. 
Das Wasser, welches den ganzen Apparat w~hrend der BestSmmung auf 
konstanter Temperatur h~lt, befindet sich in einem Glasgef~B yon recht- 
eckigem Querschnitt und plangeschliffener u Um die Yer- 
bindung der Bfirette mit tier Niveaukugel zu ermSglichen and um das 
Wasser aus dem Beh~lter nach beendeter Analyse leicht entfernen zu 
kSnnen, befindet sich am Boden dieses GefaBes ein Tubus mit doppelt 
durchbohrtem Stopfen, dutch welchen die Kapillare der Bfirette und ein 
AusfluBrohr geffihrt sind. 
Die Bfirette, deren Inhalt ungefiihr 25 cCm betr~igt~ endigt in einer 
Kapillare, welche in Zehntausendstel des gesamten Volumens geteilt ist. 
Im Gegensatz ur ursprfinglichen Form des Apparates ist diese Kapillare 
in aus der Figur ersichtlichen Weise gebogen und zwar so, dab der 
kalibrierte Tell nahe der vorderen Glaswand zu liegen kommt. Hierdurch 
ist viel Raum gespart worden ohne Beeintrfichtigung der Priizision. 
Der Kasten ist so eingerichtet, dab die vordere und obere Wand 
leicht zu entfernen sind und tr~gt an der Rfickwand ein Fenster zwecks 
Erleichterung der Ablesung. 
Vorbereitung des Apparates. 
Um den Apparat ffir den Gebrauch fertig zu machen, entfernt man 
die Glasteile aus dem Apparat, ireinigt sie mit Chromsaure und Wasser 
und trocknet sie mit Alkohol, )ither und trockener Luft. Auch Hahn 6 
und die Schliiuche, welche die Bfirette mit der l~iveaukugel verbinden, 
sind gut zu reinigen~ da in diesen Teilen zurfickgebliebener Staub yon 
dem Quecksilber leicht in den Apparat fiberffihrt werden kann und die 
Genauigkeit der Resultate beeintr~ehtigt. Die H~ihne sind leieht ein- 
zufetten. 
Nachdem die Glasteile wieder in das Wasser eingesetzt sind~ ver- 
binder man das untere Ende der Bfirette mitder Niveaukugel und ffillt 
durch diese ungef~hr 30 c~m gereinigtes, am besten destilliertes Queck- 
silber in den Apparat. D.urch den offenen Schenkel des Hahnes 3 saugt 
man nun einen Tropfen Wasser, entsprechend ungef~hr einer Flfissigkeits- 
s~iule yon 5 mm in der Kapillare, in die Bfirette ein (hierffir sind die 
H~hne 1 und 2 zu schliel~en, 3 und 6 zu 5ffnen). 
Das Einffihren der Manometerflfissigkeit (Azobenzol, gelSst in Petroleum) 
geschieht in folgender Weise: Die Bfirette • ist fast vSllig geffillt mit 
Quecksilber, durch 0ffnen der H~ihne 6, 2 und 5 und Heben der Niveau- 
kugel. ~Iahn 6 wird dann geschlossen und die Kompressionsschraube $ 
angezogen. Eine kleine Menge Manometerfliissigkeit (genfigend um die 
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Kapillare auf 5 mm Liinge zu ffillen) wird nun mittels einer Pipette und 
vorsiehtigem Loekern tier Kompressionsschraube durch den freien Sehenkel 
des Hahnes 5 in den Apparat eingezogen (Hahn 1, 3 und 4 sind dabei 
zu schlieBen) und naeh SehlieBen des Hahnes 5 und 0ffnen des Hahnes 4 
dureh Anziehen der Kompressionsschraube in die ManometerrShre fiberffihrt. 
Die Pipette wird dann mit Kalilauge (1 T1 KOH in 2 T1 H~O) be- 
sehiekt und naeh 0ffnen yon Hahn 1 dureh Senken der Niveaukugel bei 
gesehlossenen H~ihnen 2 und 3, auf die zwischen Hahn 1 und tier Pipette 
befindliehen Marke eingestellt. 
Handhabung des Apparates. 
Bevor man zur Prfifung der Luft sohreitet, sollten folgende Be- 
dingungen erffillt sein: Erstens das Wasser im Beh~lter sollte Zimmer- 
temperatur haben, was leicht dutch Ffillen und Aufstellen des Apparates 
einige Stunden vorher in dem prfifenden Raum zu erreichen ist. Zweitens 
soll der Apparat nicht im direkten Sonnenlicht, abet auch nieht im 
Schatten stehen. Drittens mul3 die Luft im Manometer- und Kompen- 
sationsrohr auf Atmosph~rendruek gebraeht werden, was leicht durch 
0ffnen der H~hne 4 und 5 geschieht. 
a) Entnahme und Messen der Gasprobe. 
Durch Heben der Niveaukugel ~5 und 0ffnen der H~hne 6 und 3 
wird die Btirette vollst~ndig mit Quecksilber gefiillt; tier Dreiweghahn 3
wird dann so gedreht, dab die Bfirette mit der Kupfersehlange kommuni- 
ziert. Dureh einmaliges hnsaugen der Luft durch die Kupferschlange 
und AusstoBen derselben direkt in die Atmosphiire (durch entspreehendes 
Drehen des Dreiweghahnes 3 und Heben und Senken der Niveaukugel) 
wird etwa im Apparat vorhandene Luft anderer Zusammensetzung als die 
zu untersuehende durch letztere verdr~ngt. Ist es nStig die Probe yon 
einer bestimmten mit dem Apparat nieht direkt zugiingliehen Stelle des 
Raumes zu entnehmen, so stellt man aus Kapillaren eine Yerbindung 
zwischen dem freien Ende der Kupferschlange Z" und dieser Stelle her. 
Hiernaeh beginnt man mit der eigentlichen Probenahme. Man saugt nun 
durch die Kupferschlange soviel Luft in die Bfirette, dab der Meniskus 
dicht unter dem Nullstrich in der Kapillare steht. Hahn 6 wird dann 
geschlossen und die Kompressionssehraube S so lange angezogen, bis der 
Meniskus den Nullstrieh erreieht hat. Wenn man sieher ist, dab die Gasprobe 
in der Bfirette Luftdruek erreicht hat ~, schliel3t man Hahn 3. Hahn 2 
1 Auf Grund der verh~iltnismii~ig groBen Reibung in der Kapillare dauert dies 
meist einige Sekunden. 
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wird nun geSt~net und die Stellung der Manometerflfissigkeit abgelesen. 
Um sieher zu sein, dab das Manometer auch richtig funktioniert, ist es 
gut, hierbei die Kompressionsschraube etwas zu bewegen und zu beob- 
achten, ob sich die Flfissigkeit frei bewegt. Hierauf wird Hahn 2 ge- 
schlossen. 
b) Absorption des Kohlendioxyds und Messen des Restvolumens. 
Durch 0ffnen der H~hne 1 und 6 wird die Gasprobe dureh Heben 
der Niveaukugel in die Absorptionspipette g driickt, bis die Sperrflfissig- 
keit das Kreuzstiick erreicht. Der Hahn 1 wird dann geschlossen und 
das Gas 1 Minute in Berfihrung mit der Kalilauge belassen. Hiernach 
wird der Hahn 1 wieder geSffnet und das Gas durch Senken der Niveau- 
kugel in die Bfirette zurfiekgesogen, bis der Meniskus der Kalilauge dieselbe 
Stellung einnimmt wie zuvor. Ein Ubersteigen der Lauge in die Bfirette 
ist sorgf~iltigst zu vermeiden. Der Meniskus der Sperrflfissigkeit n der 
Bfirette wird nun ungefahr auf den Nullstrich eingestellt und Hahn 6 
geschlossen. Jetzt 5finer man den Hahn 2 und bringt durch entsprechen- 
des Drehen der Kompressionsschraube S die Manometerflfissigkeit in die 
frfihere Stellung. Der Stand der Sperrflfissigkeit in der Kapillare gibt 
nun direkt den Kohlendioxydgehalt der Luft in hundertstel Prozenten an. 
u des Apparates. 
Die Vorteile dieser Modifikation gegenfiber der ursprfinglichen Form 
des Pettersson-Palmqvistschen Apparates ind wie folgt: 
Erstens ist der neue Apparat leichter und bequemer zu handhaben. 
Iufolge seiner kompendiSsen Konstruktion ist der Apparat leicht mit einem 
Blick zu fibersehen und alle Hiihne bequem zu erreichen. Um Ablesungen 
zu machen, hat der Untersucher nicht mehr nStig, den Rumpf zu beugen 
und zu strecken. So gering auch dieser letztere Vorteil auf den ersten 
Blick erscheinen mag, so hoch wird er yon demjenigen gesch~itzt werden, 
welcher je die kSrperliche Anstrengung des ununterbrochenen stunden- 
]angen Kniebeugens beim Prfifen yon Ventilationsanlagen mit dem alten 
Apparat am eigenen K5rper gefiihlt hat. DaB eine Ermfidung des Unter- 
suchers auch die Pr~zision der Resultate beeintrgtehtigt, liegt auf der Hand. 
Zweitens ist der Apparat leiehter tragbar. Die ~uBeren hbmessungen 
des neuen Apparates ind 11 • 18 • 42 cm im Gegensatz u den Dimen- 
sionen 24 • 24 • 92 am des alten hpparates, wie er yon der Firma Greiner 
& Fr iedr ichs geliefert wird. Diese Verringerung in der GrSBe wurde 
dadurch erreicht, dab der Bfirette die aus Figg. 1 und 2 ersichtliche 
Gestalt gegeben und auch andere Teile dieses Apparates mehr kompakt 
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konstruiert wurden. Dutch diese Ab~nderungen wurde keine Verminderung 
der Pr~zision verursacht, nut die Dauer der Bestimmungen ist um ein 
Geringes verl~ngert worden, da die scharfen Biegungen am unteren Ende 
der Bfirette die AusfluBgeschwindigkeit des Quecksilbers etwas verringern 
und so die zum Ffillen und Entleeren der Bfirette nStige Zeit unbetr~cht- 
lich verlhngern. 
Drittens ist der neue Apparat mit einer in den Wassermantel des 
Apparates eingetauchten Kupferschlange v rsehen, um die Gasprobe schnell 
auf die Temperatur des Apparates zu bringen. Diese Vorrichtung ist 
nicht allein nStig, wenn die Gasprobe yon einem Platze des Raumes, an 
welehem eine yon der allgemeinen Raumtemperatur verschiedene Tem- 
peratur herrseht, sondern in allen F~llen, da die Temperatur des Wasser- 
mantels gewShnlieh dutch Verdunsten des Wassers etwas niedriger ist 
als die der umgebenden Atmosphere. Dies letztere ist besonders im 
Winter der Fall, wenn niedriger Feuchtigkeitsgehalt der Luft vorherrscht. 
Die Differenz zwischen der Wassertemperatur nd der Temperatur der 
umgebenden Atmosph~e kann dann 4 ~ und mehr betragen. Es braueht 
hinge Zeit, bis eine Gasprobe, welche direkt in die Bfi_rette eingesogen 
wurde, die Temperatur des Apparates erreieht hat. Wean also brauchbare 
Resultate mit der ursprfingliehen Form des Pettersson-Palmqvistschen 
Apparates oder mit irgend einer der unter Gruppe II genannten Formen 
erhalten werden sollen, ist es unbedingt erforderlich, naeh Einsaugen der 
Gasprobe zu warten, bis diese Bedingung erf~illt ist. In vielen FMlen 
ist die durch Temperaturdifferenzen der Gasprobe verursachte Volumen- 
kontraktion grS•er als die durch Absorption des Kohlendioxyds erhaltene. 
Durch Anwendung einer Kupfersehlange erspart man diese Wartezeit und 
diese unter Umst~nden recht betr~ehtliehe F hlerquelle. 
Der Apparat wird fabriziert und in den Handel gebracht yon der 
Firma Greiner & Friedrichs, G. m. b. H., Stfitzerbach, Thfiringen. 
